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Resumo: A compreensão dos padrões biofísicos em função ao relevo, apresenta-se como 
importante abordagem para monitoramento da cobertura vegetal e de sua distribuição ao longo 
do terreno. Esse conhecimento favorece o planejamento ambiental e a priorização das ações de 
restauração ecológica. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a relação entre a cobertura 
vegetal natural e sua posição no relevo em função dos domínios das bacias hidrográfica 
existente no território do Parque Nacional de Brasília, por meio de variáveis biofísicas e 
morfométricas oriundas de sensores orbitais. Para geração das variáveis biofísicas utilizou-se 
dados do sensor Landsat-8 OLI. Para caracterização do relevo foram utilizados dados da missão 
Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM). A avaliação das variáveis foi feita por meio de 
comparação, primeiramente, entre as bacias de forma geral e em seguida entre a cobertura 
vegetal natural presente em cada bacia existente na região do PNB, considerando os parâmetros 
biofísicos NDVI e NDWI e os morfométricos altitude e declividade. A diferença entre as 
porções das bacias hidrográficas do Tocantins-Araguaia e Paraná nos limites do Parque 
Nacional de Brasília (PNB) é expressa pela declividade. Em relação a cobertura vegetal, a 
formação florestal, devido as diferentes fitofisionomias observadas nessa formação em cada 
bacia, foi a que melhor representou a diferença entre as bacias hidrográficas. A utilização de 
parâmetros biofísicos e morfométricos se mostrou boa estratégia para auxiliar a compreender a 
distribuição da cobertura vegetal na paisagem. 
Palavras-chave: Unidade de conservação; sensoriamento remoto; bacias hidrográficas; 
padrões biofísicos e morfométricos. 
  
  
Abstract: The understanding of the biophysical patterns due to the relief is presented as an 
important approach for monitoring the vegetation cover and its distribution along the terrain. 
This knowledge favors environmental planning and prioritization of ecological restoration 
actions. The objective of this study was to evaluate the relation between the natural vegetation 
cover and its position in the relief due to the domains of the hydrographic basins in the territory 
of the National Park of Brasilia, through biophysical and morphometric variables derived from 
orbital sensors. For the generation of the biophysical variables, the Landsat-8 OLI sensor data. 
To characterize the relief, data from the Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM). The 
evaluation of the variables was done by comparing, firstly, between basins in general and then 
between the natural vegetation cover present in each basin in the PNB region, considering the 
biophysical parameters NDVI and NDWI and the morphometric altitude and Declivity. The 
difference between the portions of the Tocantins-Araguaia and Paraná basins in the limits of 
the National Park of Brasília (PNB) was expressed by the declivity. In relation to the vegetation 
cover, the forest formation, due to the different phytophysiognomies observed in this formation 
in each basin, was the one that best represented the difference between the basins. The use of 
biophysical and morphometric parameters proved to be a good strategy to help understand the 
distribution of vegetation cover in the landscape. 
Keywords: Conservation unit, remote sensing, hydrographic basins, biophysical and 
morphometric standards. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando uma área de 
2.036.448 km2, cerca de 22% do território nacional. Neste espaço territorial encontram-se as 
nascentes das três maiores bacias hidrográficas da América do Sul (Amazônica/Tocantins, São 
Francisco e Prata), o que resulta em um elevado potencial aquífero e favorece a sua 
biodiversidade. Nas regiões tropicais, o Cerrado destaca-se com a maior biodiversidade e 
heterogeneidade de paisagens dentre as savanas do mundo (SILVA & BATES, 2002; SILVA 
et al., 2006).  
Apesar de toda sua importância, o Cerrado é o bioma brasileiro com a menor 
porcentagem de áreas protegidas. De acordo com informações do Cadastro Nacional de 
Unidades de Conservação - CNUC, até julho de 2017, apenas 8,7% da área total do território é 
legalmente protegida com unidades de conservação sendo que, deste total, apenas 3,2% são 
áreas protegidas por unidades de conservação de proteção integral e 5,5% protegidas por 
unidades de conservação de uso sustentável. 
Para organizar essa grande diversidade de fitofisionomias, Ribeiro e Walter (1998) as 
dividiram em três tipos de formação: campestre, savânica e florestal. As formações florestais 
contêm grande proporção de vegetação lenhosa e árvores associadas, as formações savânicas 
são formações com domínio de vegetação graminóide contendo maior ou menor proporção de 
vegetação lenhosa e árvores associadas, já as formações campestres também possuem domínio 
de vegetação graminóide, porém, praticamente, sem presença de vegetação lenhosa e árvores 
associadas.  
De acordo com Spera et al. (2005), a vegetação pode estar relacionada especificamente 
ao tipo de solo em algumas áreas de cerrado, entretanto a correlação entre tipo de solo e a 
vegetação não pode ser generalizada. Outros fatores como topografia, profundidade do lençol 
freático e a profundidade do solo influenciam na cobertura vegetal. 
Tipo de solo e vegetação são dois elementos que constituem a paisagem que, de acordo 
com Martins et al. (2004), é constituída pela relação entre rocha, clima, solo, relevo e 
organismos ao longo do tempo. O conhecimento de todos esses elementos da paisagem e suas 
interações é essencial para o planejamento territorial.  
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Nesse sentido, o sensoriamento remoto teve grande contribuição, através de softwares 
dedicados exclusivamente a tratamento de imagens, pode-se gerar imagens com diferentes 
composições de cores, ampliações de partes das imagens e classificações temáticas dos objetos 
nelas identificados, obtendo-se assim produtos como mapas temáticos que são usados para 
estudos de geologia, vegetação, solo, relevo, entre outros. Além disso, a observação da Terra 
por meio de satélites é a maneira mais efetiva e econômica de coletar os dados necessários para 
monitorar e modelar estes fenômenos. 
A compreensão dos padrões biofísicos em função ao relevo, apresenta-se como 
importante abordagem para monitoramento da cobertura vegetal e de sua distribuição ao longo 
do terreno. Esse conhecimento favorece o planejamento ambiental e a priorização das ações de 
restauração ecológica.  
2. OBJETIVO 
 
Avaliar a relação entre a cobertura vegetal natural e sua posição no relevo em função 
dos domínios das bacias hidrográfica existente no território do Parque Nacional de Brasília, por 
meio de variáveis biofísicas e morfométricas oriundas de sensores orbitais. 
3. ÁREA DE ESTUDO 
 
O Parque Nacional de Brasília (PNB) está localizado na região noroeste do Distrito 
Federal, foi criado pelo Decreto Federal n.º 241, em 29 de novembro de 1961, com cerca de 30 
mil hectares e teve seus limites redefinidos pela Lei Federal nº 11.285 de 08 de março de 2006. 
Atualmente possui uma área de 42.389,01 hectares. Abrange as regiões administrativas de 
Brasília-DF, Sobradinho- DF e Brazlândia-DF e o município goiano de Padre Bernardo (Figura 
1). 
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Figura 1 - (A) Localização do Parque Nacional de Brasília. (B) Localização do PNB ( em vermelho) em 
relação à área do Distrito Federal( linha amarela). (C) Área do Distrito Federal em relação ao bioma 
Cerrado. 
O território do PNB está inserido dentro do contexto das grandes bacias hidrográficas 
de Tocantins/Araguaia e do Paraná. A maior parte do território do PNB está situada na bacia 
do Paraná (68,6%), enquanto 31,4% está na bacia Tocantins/Araguaia (Figura 2). 
 
Figura 2 - Bacias hidrográficas existentes no território do PNB. Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística, 2010. 
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Em relação a geologia, de acordo com Farias et al. (2008, apud FARIAS, 1995) a região 
do Parque Nacional de Brasília pertence ao Grupo Paranoá de idade mesoproterozóica, 
desenvolvido entre 1.350 Ma e 950 Ma. São encontradas seis unidades geológicas na região do 
PNB, como mostra a Figura 3. Grande parte da área do PNB, situada na bacia do Paraná, é 
formada por Coberturas Detrito – Lateríticas Ferruginosas formadas por aglomerado, laterita, 
argila e areia. Na região do PNB localizada na bacia do Tocantins-Araguaia destaca se a 
formação Rítmica Quartzítica Intermediária do Grupo Paranoá, composta por metasiltito e 
siltito argiloso, e também a formação Rítmica Pelito Carbonatada que é composta por 
metasiltito e metargilito. 
 
Figura 3 - Geologia da área do Parque Nacional de Brasília. Fonte: Sistema de Informações Geográficas 
do Estado de Goiás, 2009. 
Duas grandes unidades geomorfológicas são identificadas na área do PNB (SIEG, 
2006): Superfície Regional de Aplainamento II A e Zona de Erosão Recuante SRAIIIA (Figura 
4). As Superfícies Regionais de Aplainamento são as unidades mais representativas da 
geomorfologia do Estado de Goiás e Distrito Federal. Uma SRA é uma unidade denudacional, 
gerada pelo aplainamento de uma superfície de terreno dentro de um determinado intervalo de 
cotas. A subunidade II A se desenvolve sobre formações proterozóicas menos resistentes, 
compostas por ardósias, calcários, dolomitos entre outras. As Zonas de Erosão Recuante 
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ocorrem entre as Superfícies Regionais de Aplainamento e o grau de desenvolvimento depende 
da zona que está sendo erodida. À medida que uma zona de erosão recuante evolui, uma 
paisagem de morros e colinas pode estar associada, iniciando um estágio evolutivo ainda 
incipiente para a geração de uma nova superfície de aplainamento. 
 
Figura 4 - Unidades geomorfológicas existentes na área do PNB. Fonte: Sistema de Informações 
Geográficas do Estado de Goiás, 2006. 
Em relação aos aspectos pedológicos, foram identificadas 9 classes de solo com 
predominância de Latossolos vermelho, Latossolo vermelho-amarelo, Cambissolo e solos 
hidromórficos. Na área do Parque localizada na bacia do Tocantins-Araguaia há predominância 
de Cambissolo, que correspondem a 30,98% da área do Distrito Federal e estão associados a 
relevos mais irregulares (ondulados e forte ondulados). Por outro lado, na região situada na 
bacia Paraná predominam Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo, que são 
altamente intemperizados e estão associados a relevos planos a leve ondulados (REATTO, 
2004). 
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Figura 5 - Distribuição de solos na área do PNB. Fonte: Adaptado de Reatto, 2004. 
O Parque Nacional de Brasília não dispõe de instrumentos para a coleta de dados 
climatológicos. Assim, os dados utilizados para essa caracterização climática abrangem toda 
região do Distrito Federal e compreendem séries de dados correspondentes a mais de 20 anos 
de observações. O clima da região, conforme a classificação de Köppen, pode ser classificado 
em três tipos climáticos: tropical (Aw) em áreas, geralmente, com até 1000 metros de altitude, 
com temperatura superior a 18ºC para o mês mais frio; tropical de altitude (Cwa) com 
temperatura inferior a 18ºC para o mês mais frio e média superior a 22º no mês mais quente, 
em regiões com cotas altimétricas entre 1.000 e 1.200 metros, aproximadamente, e tropical de 
altitude (Cwb) com temperatura inferior a 18ºC para o mês mais frio e média inferior a 22º no 
mês mais quente, típico das chapadas mais elevadas, acima de 1200m.(CODEPLAN, 2012). Na 
área do Distrito Federal a precipitação média anual é da ordem de 1.600 mm, com uma 
concentração das chuvas em um período de 5 a 6 meses (novembro a abril) quando as médias 
mensais podem atingir totais de até 300 mm (Plano de manejo do PNB, 1998). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Para o mapeamento funcional utilizou – se o mosaico de fotografia aérea da Codeplan, 
disponibilizado pelo serviço WMS (http://ortofoto.mapa.codeplan.df.gov.br/). Foi realizado a 
vetorização digital em tela da cobertura da terra considerando cor, forma e textura, utilizando o 
software livre de sistema de informação geográfica QGis. Na sequência, classificou –se a 
cobertura vegetal de acordo com a classificação proposta por Ribeiro e Walter (1998). 
Em seguida, utilizou-se dados do sensor Landsat-8 OLI, essas imagens orbitais foram 
transformadas em reflectância e gerados índices de vegetação Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) e Normalized Difference Vegetaion Index (NDWI) (Tabela 1). Foi 
utilizado o modelo radiativo Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercuber 
(FLAASH), com as especificações indicadas por Couto Junior, et al. (2015) para essa cena 
(221/071) e esse sensor (OLI). As imagens obtidas pelo satélite Landsat foram obtidas pelo sítio 
eletrônico do United States Geological Survey (USGS – http://earthexplorer.usgs.gov/). Essa 
instituição de pesquisa disponibiliza o Arquivo Landsat (Landsat Archive, em inglês), onde 
estão disponíveis gratuitamente todas as imagens desse programa de monitoramento da 
superfície terrestre de larga escala e média resolução. Dentro desse arquivo também estão 
disponíveis as imagens adquiridas pelo satélite Landsat 8, com uma resolução temporal de cerca 
de 16 dias, desde abril de 2013. 
Tabela 1 – Índices de vegetação, suas formulações, as principais aplicações e os autores que os desenvolveram. 
Legenda: 𝝆RED = reflectância comprimento de onda do vermelho; 𝝆NIR = reflectância comprimento de onda 
do infravermelho próximo; 𝝆SWIR1 = reflectância cumprimento de onda do infravermelho de ondas curtas. 
Índice de vegetação Fórmula Aplicação Autores 
Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) 
𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌𝑁𝐼𝑅 −  𝜌𝑅𝐸𝐷
𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑅𝐸𝐷
 
Crescimento da 
vegetação (fotossíntese) 
Rouse et 
al. (1973) 
Normalized Difference Water 
Index (NDWI) 
𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝜌𝑁𝐼𝑅 −  𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1
𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1
 
Conteúdo de água foliar 
no dossel 
Gao 
(1996) 
 
Para caracterização do relevo foram utilizados dados morfométricos da missão Shuttle 
Radar Topographic Mission (SRTM), que são dados orbitais com 30 metros de resolução 
espacial referentes à altitude do terreno e a geração dos mapas derivados de Declividade. A 
National Imagery and Mapping Agency (NIMA) e a National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) foram as instituições responsáveis pela missão SRTM. Os dados de 
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radar foram coletados no período de 11 a 22 de fevereiro de 2000 (durante 11 dias), a bordo da 
nave espacial Endeavour. Nesse período, a nave realizou 16 órbitas diárias na Terra, o que 
correspondeu a 176 órbitas durante toda a missão. O propósito da missão SRTM foi atuar na 
produção de um banco de dados digitais para todo o planeta, necessários na elaboração de um 
Modelo Digital de Elevação (MDE) das terras continentais. Os dados foram produzidos para a 
região do planeta posicionada entre os paralelos 56ºS e 60ºN. 
Posteriormente, para a avaliação das variáveis biofísicas e morfométricas, foi feita uma 
comparação, primeiramente, entre as bacias e em seguida entre a cobertura vegetal natural 
presente em cada bacia existente na região do PNB, considerando dois parâmetros biofísicos 
(NDVI e NDWI) e dois morfométricos (altitude e declividade). Para comparação entre bacias, 
foram gerados 50 pontos aleatórios para cada uma com os valores de altitude, declividade, 
NDWI e NDVI, e em seguida foram realizados os testes de normalidade (Shapiro Wilk) e 
variância (Fisher), que estão apresentados nos anexos A e B respectivamente. De acordo com 
os resultados apresentados nos testes de normalidade e variância, foram feitos diferentes testes 
para comparar as médias. Para os índices de vegetação e variáveis morfométricas que 
apresentaram distribuição normal e variância homogênea foi utilizado o Teste T não pareado, 
método mais utilizado para se avaliar as diferenças entre as médias entre dois grupos. Para os 
índices de vegetação e variáveis morfométricas que apresentaram distribuição não normal e/ou 
variância não homogênea foi utilizado o teste Mann-Whitney-Wilcoxon, versão não 
paramétrica do Teste T, considerando o nível de significância de 5% para ambos os testes.  
Para comparação entre a cobertura vegetal natural presente em cada bacia, foram 
gerados 50 pontos aleatórios para cada formação vegetal (florestal, savânica e campestre) em 
cada bacia. Em seguida foram utilizados os mesmos procedimentos dos testes empregados na 
comparação geral entre as bacias. Nesse caso, foi realizado teste de médias de amostras 
independentes de formações vegetais em cada bacia, por meio do programa RStudio. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1. MAPEAMENTO DA COBERTURA 
A área do PNB foi dividida em cobertura natural (formação campestre, savânica e 
florestal), reservatório ou lago e área alterada. Considerando apenas a área com cobertura 
natural, a formação savânica representa 47,65% da área do parque, enquanto a formação 
campestre ocupa 39,31% e a formação florestal 13,14% (Figura 6). 
 
Figura 6 - Cobertura vegetal do PNB por tipo de formação. 
Na área do parque situada na bacia do Tocantins/Araguaia a formação campestre ocupa 
43,89%, a formação florestal 32,65% e a formação savânica 23,46% como mostra a Figura 7. 
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Figura 7 - Cobertura vegetal da área do PNB localizada na bacia do Tocantins/Araguaia por tipo de 
formação. 
Já na região do PNB localizada na bacia do Paraná há predominância da formação 
savânica (65,24%), a formação campestre representa 27,28% da área e a formação florestal 
7,48% (Figura 8). 
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Figura 8 - Cobertura vegetal da área do PNB localizada na bacia do Tocantins/Araguaia por tipo de 
formação. 
5.2. TESTES ESTATÍSTICOS 
 
Na comparação geral entre as baciasTabela 2, apenas a declividade apresentou diferença 
significativa das médias, devido ao relevo mais acidentado observado na bacia do 
Tocantins/Araguaia em relação à bacia do Paraná. Grande parte do território do PNB localizado 
na bacia do TO está em uma Zona de Erosão Recuante com dissecação muito forte, o que 
explica seu relevo mais acidentado. Em relação às características da cobertura vegetal, 
observou-se padrões similares de atividade fotossintética e conteúdo de água foliar no dossel 
em ambas as bacias. 
Tabela 2 – Teste de médias Wilcoxon-Mann-Whitney entre as bacias Tocantins/Araguaia e Paraná. 
Parâmetro W P - value 
NDVI 1078 0.2371 
NDWI 1363 0.438 
Altitude 1023 0.1184 
Declividade 2051.5 3.352e-08 
*valores ≥ 0,05 = diferença não significativa; valores < 0,05 = diferença significativa (em vermelho). Legenda: 
NDVI = Normalized Difference Vegetation Index; NDWI = Normalized Difference Water Index. 
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Na comparação entre as formações vegetais entre as bacias, oito parâmetros 
apresentaram diferença significativa entre as médias (Tabela 3). Em relação às variáveis 
morfométricas, na formação campestre, a diferença é expressa pela declividade, uma vez que, 
essa formação, na bacia do TO, encontra-se em uma área em que o relevo é bastante acidentado 
ao passo que, na bacia do Paraná, esse tipo de formação é encontrado em um terreno mais 
homogêneo. Na formação savânica, a diferença é expressa pela altitude já que essa formação 
na bacia do Tocantins está situada em áreas mais elevadas em relação à bacia do Paraná. 
Em relação às características da cobertura vegetal, na formação campestre, a diferença 
é expressa pelo índice de conteúdo de água foliar no dossel. Já na formação savânica, o índice 
de atividade fotossintética é o que evidencia a diferença entre as bacias. Diferentes topografias, 
solos e disponibilidade de água podem estar relacionadas a essas diferenças. A formação 
florestal apresentou diferença significativa nos quatro parâmetros analisados. Essa diferença 
pode estar relacionada ao tipo de fitofisionomia, visto que a formação florestal da bacia do 
Tocantins está relacionada a mata seca, enquanto que, na bacia do Paraná, a formação florestal 
é composta basicamente por matas de galeria, que possuem características bem distintas. 
Tabela 3 - Teste de médias (teste T ou teste Wilcoxon-Mann-Whitney) entre as formações vegetais entre as 
bacias Tocantins/Araguaia e Paraná. 
Formação Parâmetro T W P - value 
Campestre 
NDVI  1397 0.3125 
NDWI  2140 8.675e-10 
Altitude   1387.5 0.3449 
Declividade  1853.5 3.224e-05 
Savânica 
NDVI -2.6769  0.008711 
NDWI 0.14454  0.8854 
Altitude   1820 8.623e-05 
Declividade  1453 0.1627 
Florestal 
NDVI  635 2.273e-05 
NDWI  646 3.177e-05 
Altitude   793.5 0.001669 
Declividade  2245 7.082e-12 
*valores ≥ 0,05 = diferença não significativa; valores < 0,05 = diferença significativa (em vermelho). Legenda: 
NDVI = Normalized Difference Vegetation Index; NDWI = Normalized Difference Water Index. 
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6. CONCLUSÃO 
 
A diferença entre as porções das bacias hidrográficas do Tocantins-Araguaia e Paraná 
nos limites do Parque Nacional de Brasília (PNB) foi expressa pela declividade. Esse parâmetro 
morfométrico pode ser evidenciado pelo relevo mais acidentado observado na bacia do 
Tocantins-Araguaia.  
Na comparação entre as formações vegetais entre as bacias, a formação florestal é a que 
melhor representa essa diferença, visto que os quatro parâmetros analisados apresentaram 
diferença significativa. A utilização de parâmetros biofísicos e morfométricos se mostrou boa 
estratégia para auxiliar a compreender a distribuição da cobertura vegetal na paisagem. 
O trabalho foi realizado utilizando imagem referente ao período seco (21/07/16), 
entretanto, para maiores conclusões, recomenda-se a utilização de imagens referente a dois 
períodos distintos, período seco e período chuvoso. A utilização de series temporais mais longas 
e imagens de outros sensores é essencial para detecção de padrões fenológicos. 
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ANEXO A – Testes de normalidade 
 
Teste de normalidade Shapiro Wilk entre as bacias Tocantins/Araguaia e Paraná. 
Parâmetro 
Bacia 
Tocantins Paraná 
W P - value W P - value 
NDVI 0.94281 0.01742 0.8927 0.0002783 
NDWI 0.96927 0.2161 0.92239 0.00288 
Altitude  0.93397 0.007837 0.95709 0.06712 
Declividade  0.86424 3.847 e-05 0.82019 2.645 e-06 
*valores ≥ 0,05 = distribuição normal; valores < 0,05 = distribuição não normal (em vermelho). Legenda: NDVI 
= Normalized Difference Vegetation Index; NDWI = Normalized Difference Water Index. 
 
 
 
 
Teste de normalidade Shapiro Wilk entre as formações vegetais entre as bacias Tocantins/Araguaia e 
Paraná. 
Formação Parâmetro Bacia 
Tocantins Paraná 
W P - value W P - value 
Campestre 
NDVI 0.94039 0.01397 0.90922 0.000983 
NDWI 0.947 0.02572 0.95563 0.05834 
Altitude 0.91239 0.001266 0.92825 0.004747 
Declividade  0.92197 0.00278 0.90598 0.0007618 
Savânica 
NDVI 0.99364 0.995 0.98621 0.822 
NDWI 0.98949 0.9335 0.98852 0.9056 
Altitude 0.6719 2.68e-09 0.95334 0.04687 
Declividade  0.77203 2.107 e-07 0.84749 1.324 e-05 
Florestal 
NDVI 0.96301 0.1189 0.88239 0.0001324 
NDWI 0.97475 0.3569 0.9211 0.002585 
Altitude 0.96329 0.1221 0.93904 0.01234 
Declividade  0.95246 0.04308 0.87893 0.0001039 
*valores ≥ 0,05 = distribuição normal; valores < 0,05 = distribuição não normal (em vermelho). Legenda: NDVI 
= Normalized Difference Vegetation Index; NDWI = Normalized Difference Water Index. 
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ANEXO B – Testes de variância 
 
Teste de variância Fisher entre as bacias Tocantins/Araguaia e Paraná. 
Parâmetro F P - value 
NDVI 0.46666 0.008716 
NDWI 0.56001 0.04495 
Altitude 5.2682 3.831e-08 
Declividade 19.119 < 2.2e-16 
*valores ≥ 0,05 = variância homogênea; valores < 0,05 = variância não homogênea (em vermelho). Legenda: 
NDVI = Normalized Difference Vegetation Index; NDWI = Normalized Difference Water Index. 
 
 
 
 
 
Teste de variância Fisher entre as formações vegetais entre as bacias Tocantins/Araguaia e Paraná. 
Formação Parâmetro F P - value 
Campestre 
NDVI 1.362 0.2829 
NDWI 1.6239 0.09292 
Altitude  6.2783 1.758e-09 
Declividade 5.3735 2.731e-08 
Savânica 
NDVI 1.02 0.9449 
NDWI 0.96096 0.8897 
Altitude  2.4882 8.623e-05 
Declividade 11.302 0.1627 
Florestal 
NDVI 1.6365 0.08786 
NDWI 0.77367 0.3722 
Altitude  3.6445 1.299e-05 
Declividade 15.942 < 2.2e-16 
*valores ≥ 0,05 = variância homogênea; valores < 0,05 = variância não homogênea (em vermelho). Legenda: 
NDVI = Normalized Difference Vegetation Index; NDWI = Normalized Difference Water Index. 
 
